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1 Einleitung
Die Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Geotechnik
ist vielfältig und wird von mehreren Institutionen getra-
gen.
Diese sind von russischer Seite:
- Mehrere Institute der Staatlichen Universität für
Wasserkommunikation St. Petersburg
- Institute der Staatlichen Wolga-Akademie für
Wassertransport, Nischni-Nowgorod
- Die russische Wasserstraßenverwaltung, u. a. mit
ihren Teilbereichen Moskau-Kanal (in Moskau), Wol-
ga-Ostsee-Wasserstraße (in St. Petersburg), Weiß-
meer-Onega-Bassin-Verwaltung (in Medweshe-
gorsk), Jenissei-Bassin (in Krasnojarsk).
Von deutscher Seite war die Abteilung Geotechnik der
BAW mit ihren Referaten:
- Grundwasser und
- Erdbau und Uferschutz
vertreten.
Die Zusammenarbeit war sowohl auf die praktischen
Probleme an Bauwerken vor Ort als auch auf die Art
der Berechnung schwieriger Fragestellungen bei der
Sanierung oder beim Neubau von Bauwerken bezogen.
Dazu sind russische Kollegen in Deutschland und deut-
sche Kollegen in Russland zu Besichtigungen und Be-
ratungen zusammengekommen. Im Nachstehenden
werden einige ausgewählte Bauwerke vorgestellt.
Ñî³åðæàíèå
1 ÂÂÅ²ÅÍÈÅ
2 ÑÎÎÐÓÆÅÍÈ¥ Â ÐÎÑÑÈÈ
3 ÑÎÎÐÓÆÅÍÈ¥ Â ÃÅÐÌÀÍÈÈ
4 ÍÀÓ×ÍÎÅ ÑÎÒÐÓ²ÍÈ×ÅÑÒÂÎ
5 ÑÎÒÐÓ²ÍÈ×ÅÑÒÂÎ Â ËÈ×ÍÎÌ ÏËÀÍÅ
1 ÂÂÅ²ÅÍÈÅ
Ñîòðó³íè÷åñòâî â îáëàñòè ãåîòåõíèêè ìíîãîðàííî
è ðåàëèçóåòñÿ ñ ó÷àñòèåì ¼åëîãî ðÿ³à èíñòèòóòîâ
è îðãàíèçà¼èé.
Ñ ðîññèéñêîé ñòîðîíû ó÷àñòâóþò:
- íåñêîë¾êèå êàôå³ðû Ãîñó³àðñòâåííîãî
Óíèâåðñèòåòà âî³íûõ êîììóíèêà¼èé,
Ñ-Ïåòåðáóðã (ÑÏÃÓÂÊ);
- êàôå³ðû Âîëæñêîé Ãîñó³àðñòâåííîé Àêà³åìèè
âî³íîãî òðàíÑïîðòà, (ÂÃÀÂÒ), Íèæíèé Íîâãîðî³;
- ðîññèéñêîå óïðàâëåíèå âî³íûõ ïóòåé ñ
ãîñïðå³ïðèÿòèåì „Êàíàë èìåíè Ìîñêâû“
(â ã.Ìîñêâå), ÃÁÓ „Âîëãî-Áàëò“ (â Ñ-Ïåòåðáóðãå),
Áåëîìîðñêî-Îíåæñêîå ÃÁÓ (â ã. Ìå³âåæ¾å-
ãîðñêå), Åíèñåéñêîå ÃÁÓ (â ã. Êðàñíîÿðñêå).
Ñ íåìå¼êîé ñòîðîíû ó÷àñòâóåò Îò³åë ãåîòåõíèêè
ÁÀÂ ñ ðåôåðàòàìè
- ãðóíòîâûõ âî³ è
- ìåõàíèêè ãðóíòîâ è áåðåãîâîé çàùèòû.
Â ðàìêàõ ñîòðó³íè÷åñòâà èññëå³îâàëèñ¾ êàê
ïðàêòè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ
ñîîðóæåíèÿìè íà ìåñòå, òàê è ðàññ÷èòûâàëèñ¾
ðàçíûìè ìåòî³àìè ñëîæíûå âîïðîñû
âûç³îðîâëåíèÿ èìåþùèõñÿ è ñòðîèòåë¾ñòâà íîâûõ
ñîîðóæåíèé. ²ëÿ ýòîòî âñòðå÷àëèñ¾ ðîññèéñêèå
êîëëåãè â Ãåðìàíèè è íåìå¼êèå êîëëåãè â Ðîññèè
íà îáñëå³îâàíèÿõ è êîíñóë¾òà¼èÿõ. Íèæå
ïðå³ñòàâëÿåòñÿ ðÿ³ èçáðàííûõ ñîîðóæåíèé.
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Bild 1: Querschnitt durch das Schawan-Wehr
Ðèñ. 1: Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå øàâàí¾ñêîé ïëîòèíû
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2 Bauwerke in Russland
2.1 Übersicht
Die russischen Wasserstraßen besitzen eine Länge von
etwa 100.000 km, von denen nur wenige Wasserstra-
ßen im europäischen Russland beispielhaft beurteilt
wurden. Dabei handelte es sich sowohl um Wehre, Kraft-
werke und Schleusen an Kanälen als Einzelbauwerke
als auch um langgestreckte Dämme an Stauhaltungen
und Kanälen.
2.2 Bereich Weißmeer-Ostsee-Kanal
2.2.1 Schawan-Wehr
Dieses Wehr Nr. 23 reguliert den Hochwasserabfluss
des Flusses Vyg, der in den Kanal im Oberwasser des
Wehres bei einer Stauhöhe von etwa 12 m eingeleitet
wird. Es ist als steingefülltes Holzkastenwehr 1932 auf
Felsgestein gegründet worden. Seine Konstruktion ist
ein einmaliges Zeugnis russischer Wasserbaukunst, weil
praktisch nur natürliche Materialien benutzt wurden
(Stein, Sand, Torf), die durch ein geneigtes Balken-
system (Bild 1) zusammengehalten werden. Dabei ist
sowohl die Dichtung der wasserseitigen Böschung als
auch der Überlaufrücken der luftseitigen Böschung aus
Holz. Zur Vermeidung von Verrottung der Holzteile wer-
den sie unter stehendem Wasser dadurch gehalten,
dass im Oberwasser Einlauföffnungen und im Unter-
wasser Auslauföffnungen angebracht sind, die unter
Beteiligung der Dichtung eine gezielte Durchströmung
ermöglichen.
Die Untersuchungen der russischen Seite (1991) zur
Abschätzung der Lebensdauer wurden 1996 durch ge-
meinsame Messungen und Beobachtungen ergänzt und
die Standsicherheit neu bewertet. Das Messprogramm
sah vor:
- Durchflussmessungen (Abfluss)
- Geschwindigkeitsmessungen (Durchströmung) mit-
tels Farbversuch
- Holzgüteprüfung durch indirekte Methoden (Schlag-
gerät bzw. Eindringmessung von Stahlkugeln)
- Sickerstreckenbeobachtung bei Stauveränderung
fotografisch von verschiedenen Kamerapositionen
aus (Bilder 2 und 3).
Das Ergebnis der Untersuchungen ist in einem gemein-
samen Bericht festgehalten:
2 ÑÎÎÐÓÆÅÍÈ¥ Â ÐÎÑÑÈÈ
2.1 Îáçîð
Ïðîòÿæåííîñò¾ ðîññèéñêèõ âî³íûõ ïóòåé
ñîñòàâëÿåò îê. 100.000 êì. Íàì ³àëè âîçìîæíîñò¾
î¼åíèò¾ èçáðàííûå ãè³ðîñîîðóæåíèÿ,
ðàñïîëîæåííûå íà âî³íûõ ïóòÿõ åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè, à èìåííî ïëîòèíû,
ãè³ðîýëåêòðîñòàí¼èè è øëþçû íà êàíàëàõ,
âûïîëíåííûå â êà÷åñòâå îò³åë¾íûõ êîíñòðóê¼èé,
à òàêæå ³ëèííûõ ³àìá ïî³ïîðíûõ ñîîðóæåíèé
íà ñó³îõî³íûõ êàíàëàõ.
2.2 Áåëîìîðñêî-Áàëòèéñêèé êàíàë (ÁÁÊ)
2.2.1 Øàâàí¾ñêàÿ ïëîòèíà
Ýòà ïëîòèíà íîìåð 23 ðåãóëèðóåò ïàâî³êîâûå
ñòîêè ðåêè Âûã, êîòîðàÿ âïà³àåò â êàíàë â âåðõíèé
á¾åô ýòîé ïëîòèíû ñ íàïîðîì îê. 12 ì. Ïëîòèíà
ïîñòðîåíà íà ñêàë¾íîì îñíîâàíèè â 1932 ãî³ó â
êà÷åñòâå ³åðåâÿííîé ðÿæåâîé êîíñòðóê¼èè, çà-
ïîëíåííîé êàìíåì. Åãî êîíñòðóêòèâíîå èñ-
ïîëíåíèå ïðå³ñòàâëÿåò óíèêàë¾íîå âûñîêîå
ìàñòåðñòâî ðîññèéñêîé ãè³ðîòåõíèêè, âå³¾ ïðè
ñòðîèòåë¾ñòâå èñïîë¾çîâàíû ôàêòè÷åñêè ëèø¾
ìåñòíûå ìàòåðèàëû (êàìåí¾, ïåñêè, òîðô),
çàêðåïëåííûå íàêëîííîé áàëî÷íîé ñèñòåìîé (ðèñ.
1). Ïðè ýòîì, êàê óïëîòíÿþùèé ýêðàí îòêîñà ñ
âî³ÿíîé ñòîðîíû, òàê è âî³îñáðîñ ñ âîç³óøíîé
ñòîðîíû îòêîñà èçãîòîâëåíû èç ³ðåâåñèíû. Âî
èçáåæàíèå ãíèåíèÿ ³ðåâÿííûå ýëåìåíòû
çàòîïëÿþòñÿ âî³îé òåì, ÷òî ñî ñòîðîíû âåðõíåãî
á¾åôà ïëîòèíû èçãîòîâëåíû âõî³íûå îòâåðñòèÿ, à
ñ íèæíåãî á¾åôà âûõî³íûå, êîòîðûå ñîâìåñòíî
ñ óïëîòíÿþùèì ýêðàíîì îáåñïå÷èâàþò ¼åëåâîå
ïðîòåêàíèå âî³û ÷åðåç òåëî ïëîòèíû.
Ïðîâå³åííûå â 1991ã. ðîññèéñêèìè ñïå¼èàëèñòàìè
èññëå³îâàíèÿ ³ëÿ î¼åíêè ñðîêà ñëóæáû ïëîòèíû
áûëè ³îïîëíåíû â 1996ã. ñîâìåñòíûìè èçìåðåíèÿìè
è íàáëþ³åíèÿìè ñ ¼åë¾þ íîâîé î¼åíêè
óñòîé÷èâîñòè ñîîðóæåíèÿ. Èçìåðèòåë¾íîé
ïðîãðàììîé áûëè ïðå³óñìîòðåíû:
- çàìåðû ðàñõî³à ôèë¾òðà¼èîííîé âî³û;
- èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ âî³û
èñïûòàíèÿìè îêðàæåííîé âî³îé;
- èñïûòàíèå êà÷åñòâà ³ðåâåñèíû êîñâåííûìè
ìåòî³àìè (ó³àðíûì óñòðîéñòâîì è èçìåðåíèåì
ãëóáèíû ïðîíèêàíèÿ ñòàë¾íûõ øàðèêîâ);
- íàáëþ³åíèÿ çà ôèë¾òðà¼èîííûìè ÿâëåíèÿìè ïðè
èçìåíåíèè óðîâíÿ ïî³ïîðà ñ óñòàíîâêîé
ôîòîêàìåðû â ðàçíûõ ïîçè¼èÿõ (ðèñ. 2 è 3).
Ðåçóë¾òàò îáñëå³îâàíèÿ îòìå÷åí â ñîâìåñòíîì
îò÷åòå:
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- Die Lebensdauer ist noch nicht erschöpft, d. h. eini-
ge Jahre kann das Wehr noch ohne Sanierung ste-
hen bleiben.
- Für die Zeit bis zur Sanierung ist ein Messprogramm
vorgeschlagen, mit dem die Zustandsveränderungen
dokumentiert werden können.
- Zur Sanierung des Wehres sind Vorschläge gemacht.
2.2.2 Andere Bauwerke und Dämme
Die Kanalstrecke vom Schawan-Wehr nach Norden bis
Belomorsk wurde mit dem Boot bereist und dabei
Schleusen, Wehre und die vorhandenen Dammstrecken
begutachtet. Die Aussagen sind nicht weiter quantifiziert.
- Ñðîê ñëóæáû ïëîòèíû ïîêà íå èñ÷åðïàí, ò.å.
ñîîðóæåíèå ìîæåò ðàáîòàò¾ åùå íåñêîë¾êî
ëåò áåç ðåìîíòà.
- Íà âðåìÿ ³î ïðîâå³åíèÿ ðåìîíòà ïðå³ëàãàåòñÿ
ïðîâå³åíèå èçìåðèòåë¾íîé ïðîãðàììû ñ
³îêóìåíòà¼èåé èçìåíåíèÿ ñèòóà¼èè
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ;
-  Ïðå³ñòàâëåíû ïðå³ëîæåíèÿ ïî âûç³îðîâëåíèþ
ïëîòèíû.
2.2.2 ²ðóãèå ñòðîèòåë¾íûå ñîîðóæåíèÿ è
³àìáû.
Íà ó÷àñòêå ÁÁÊ îò øàâàí¾êîé ïëîòèíû íà Ñåâåð
³î Áåëîìîðñêà ñîñòîÿëñÿ èíñïåê¼èîííûé ðåéñ
íà ñëóæåáíîì òåïëîõî³å ÃÁÓ ñ î¼åíêîé
èìåþùèõñÿ øëþçîâ, ïëîòèí è ³àìáîâûõ ó÷àñòêîâ
áåç êâàíòèôèêà¼èè ïîëó÷åííûõ ³àííûõ.
Bild 2: Lage des Schawan-Wehrs (a) und Lage der Kamerapositionen (b)
Ðèñ .2: Ñõåìà øàâàí¾ñêîé ïëîòèíû (à) è ìåñòà óñòàíîâêè ôîòîêàìåð (á)
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2.3 Bereich Moskau-Kanal
2.3.1 Das Pirogowski-Wehr
Der Fluss Kljasma in der Nähe von Moskau wird durch
einen etwa 1100 m langen Damm gestaut, in den ein
Kraftwerk und eine Hochwasserentlastungsanlage
(Wehr) integriert sind, die eine Wasserspiegeldifferenz
zum Unterwasser von etwa 17 m aufweisen. Wehr und
Kraftwerk bilden dabei eine Einheit (Bild 4), deren Ma-
terialien (Stahl, Beton, Stein) von der Abteilung Bautech-
nik begutachtet wurden. Die Aufgabe der Geotechnik
bestand darin, die standsicherheitsrelevanten Daten für
die Berechnung der Unter- und Umströmung des Bau-
werks (besitzt Flügelmauern) und der mit Betonplatten
bedeckten Unterwasserauslaufböschungen und –sohle
festzustellen und damit die Standsicherheiten zu bewer-
ten. Für den Fall nicht ausreichender Standsicherheiten
sollten Vorschläge zur Sanierung gemacht werden.
2.3 Êàíàë èìåíè Ìîñêâû
2.3.1 Ïèðîãîâñêàÿ ïëîòèíà
Ðåêà Êëÿç¾ìà âáëèçè ã.Ìîñêâû ïî³ïèðàåòñÿ ³àìáîé
³ëèíîé îê. 1100 ì, â ñîñòàâ êîòîðîé âõî³ÿò
ãè³ðîýëåêòðîñòàí¼èÿ è âî³îñáðîñíîå
ñîîðóæåíèå (ïëîòèíà) ñ íàïîðîì îê. 17 ì. Ïðè
ýòîì ïëîòèíà è ÃÝÑ ñîñòàâëÿþò å³èíîå ¼åëîå
(ðèñ .4). Èõ ìàòåðèàëû (ñòàë¾íûå è áåòîííûå
êîíñòðóê¼èè, êàìåí¾) áûëè î¼åíåíû ñïå¼èàëèñòîì
îò³åëà ñòðîèòåë¾íîé òåõíèêè ÁÀÂ. Ãåîòåõíè÷åñêàÿ
çà³à÷à çàêëþ÷èëàñ¾ â òîì, ÷òîáû îïðå³åëèò¾
õàðàêòåðíûå ³àííûå óñòîé÷èâîñòè ñîîðóæåíèÿ
³ëÿ îïðå³åëåíèÿ  ôèë¾òðà¼èè ïî³ îñíîâàíèå è
îáòåêàíèÿ êîíñòðóê¼èè (ñ îáðàòíûìè ñòåíêàìè),
à òàêæå îòêîñîâ è ³íèùà âî³îïîòîêà íà âûõî³å â
¼åëÿõ î¼åíêè óñòîé÷èâîñòè. Â ñëó÷àå
íå³îñòàòî÷íîé óñòîé÷èâîñòè ³îëæíû áûëè áû
ðàçðàáîòàíû ïðå³ëîæåíèÿ ïî âûç³îðîâëåíèþ
ñîîðóæåíèÿ.
Bild 3: Durchströmung des Schawan-Wehrs (Abstau, Wiederaufstau) und Güteprüfung des Holzbaustoffs
Ðèñ. 3: Ôèë¾òðà¼èÿ ÷åðåç òåëî øàâàí¾ñêîé ïëîòèíû (ñ ïîíèæåíèåì óðîâíÿ è ïîâòîðíûì åãî ïîâûøåíèåì) è
èñïûòàíèå êà÷åñòâà ³ðåâåñèíû
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Die komplexe Geologie des Standorts (mächtige quar-
täre Gletscherablagerungen unter schluffigen Sanden
und Moränenlehmböden an der Talflanke) und die Nähe
des Bauwerks zum Talhang ließen schon beim Bau Pro-
bleme auftreten, die vor allem durch den gespannten
zweiten Grundwasserhorizont verursacht wurden. Die
langfristig durchgeführten Wasserstandsmessungen
zeigten hohe Wasserdrücke unter und hinter den Bau-
werken, die vor allem die Böschungen des Talhangs und
des Flusses im Ablauf gefährdeten. Außerdem wurden
seit Jahren Vernässungen in den Böschungen und im
Gelände beobachtet.
Das Studium der Messungen und der vorhandenen
Berechnungen bestätigte vor Ort die Notwendigkeit der
schon vorgenommenen Entlastung des Druckwassers
durch Brunnen. Entsprechend wurde eine Stellungnah-
me vor Ort erarbeitet und Vorschläge zur Sanierung
gemacht. Spätere Berechnungen in der BAW zeigten
die Wirkung der einzelnen Maßnahmen (siehe 2.3.2).
Â ñâÿçè ñ íåî³íîðî³íûìè ãåîëîãè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè íà ìåñòå ñîîðóæåíèÿ (ìîùíûå
ëå³íèêîâûå ñå³èìåíòà¼èè ÷åòâåðòè÷íîé ñèñòåìû
ïî³ ãëèíèñòûìè ïåñêàìè è ìîðåííûìè ñóãëèíêàìè
ïî ñòîðîíå ³îëèííîãî îòêîñà) è èç-çà áëèçîñòè
ê ñêëîíó ³îëèíû âîçíèêëè óæå çàòðó³íåíèÿ ïðè
ñòðîèòåë¾ñòâå, âûçâàííûå, ïðåæ³å âñåãî, íàïîðíûì
âòîðûì ãîðèçîíòîì ãðóíòîâûõ âî³. Ïðîâå³åííûå
íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò èçìåðåíèÿ óðîâíåé
ãðóíòîâûõ âî³ ïîêàçûâàëè âûñîêèå íàïîðû âî³ ïî³
è çà ñîîðóæåíèåì, êîòîðûå îòðè¼àòåë¾íî
ñêàçûâàëèñ¾, â ïåðâóþ î÷åðå³¾ íà ðàñïîëîæåííûå
íà ñêëîíå ³îëèíû îòêîñû è íà âûõî³ÿùèé
âî³îïîòîê. Êðîìå òîãî ìíîãî ëåò íàáëþ³àþòñÿ
ìåñòà íàêîïëåíèÿ èçëèøíåé âî³û â îòêîñàõ è
îêðóæíîé ìåñòíîñòè.
Àíàëèç ïðîâå³åííûõ íà ìåñòå èçìåðåíèé è
ðàñ÷åòîâ ïî³òâåðæ³àåò, ÷òî ðåàëèçîâàííàÿ
ðàçãðóçêà íàïîðíûõ ãðóíòîâûõ âî³ ñêâàæèíàìè
ïðàâèë¾íà è íåîáõî³èìà. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ýêñïåðòèçà áûëà ðàçðàáîòàíà íà ìåñòå è
ïî³ãîòîâëåíû ïðå³ëîæåíèÿ ïî âûç³îðîâëåíèþ
ñîîðóæåíèÿ. Ïðîâå³åííûå âïîñëå³ñòâèè â ÁÀÂ
ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò ³åéñòâåííîñò¾ îò³åë¾íûõ
ïðå³ëàãàåìûõ ìåð (ñì. ï. 2.3.2).
Bild 4: Wehr und Kraftwerk am Pirogowski-Staudamm
Ðèñ. 4: Ïëîòèíà è ÃÝÑ ïèðîãîâñêîé âî³îïî³ïîðíîé ³àìáû
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2.3.2 Der Pirogowski-Staudamm
Der schon erwähnte Staudamm mit etwa 1100 m Län-
ge, in den das Wehr integriert ist (Bild 5), wurde eben-
falls begutachtet. Dazu wurden nachträglich mehrere
Querschnitte, die unterschiedlichen Dammaufbau und
unterschiedliche Untergrundverhältnisse aufweisen, auf
ihre Standsicherheit im jetzigen Zustand und im sanier-
ten Zustand mit Hilfe von Grundwassermodellen unter-
sucht (Bild 6). Die Sanierungsvarianten unterschieden
sich durch die Art der zusätzlichen Dichtung, der Lage
und Kapazität von Entlastungen und dem Umbau der
Böschung im Unterwasser.
2.4 Wolga-Ostsee-Wasserstraße,
Staustufe Scheksna
Die Scheksna-Staustufe liegt ca. 600 km östlich von St.
Petersburg am südlichen Ende der Scheitelhaltung der
Wolga-Ostsee-Wasserstraße. Das Oberwasser wird
durch einen Damm gestaut, in den das Kraftwerk und
zwei Schleusen integriert sind. Das Unterwasser ist wie-
derum ein Stausee, weshalb die Spiegeldifferenzen zwi-
schen 8,5 und 15 m schwanken. Der Untergrund ist stark
geschichtet und besitzt in größerer Tiefe einen hohen
2.3.2 Ïèðîãîâñêàÿ âî³îïî³úåìíàÿ ³àìáà
Ïðèâå³åííàÿ âûøå ³àìáà ³ëèíîé îê. 1100 ì, â
êîòîðóþ âõî³èò ïëîòèíà (ðèñ. 5), òàêæå ïîëó÷èëà
î¼åíêó. ²ëÿ ýòîãî âïîñëå³ñòâèè èññëå³îâàëèñ¾
íà ìî³åëÿõ ãðóíòîâûõ âî³ õàðàêòåðíûå
ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ³àìáû ñ ðàçëè÷íîé
ñòðóêòóðîé è ðàçíûìè óñëîâèÿìè îñíîâàíèÿ â
¼åëÿõ îïðå³åëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè íàñòîÿùåãî
ñîñòîÿíèÿ è áó³óùåãî ñîñòîÿíèÿ ïîñëå
âûç³îðîâèòåë¾íûõ ìåðîïðèÿòèé (ðèñ 6) .
Ïðå³ëàãàåìûå âàðèàíòû ïî âûç³îðîâëåíèþ
ñîîðóæåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ³ðóã îò ³ðóãà âè³îì
³îïîëíèòåë¾íîãî óïëîòíåíèÿ, ðàçìåùåíèåì è
ìîùíîñò¾þ ðàçãðóçî÷íûõ âìåøàòåë¾ñòâ è
ïåðåñòðàèâàåìûì îòêîñîì â íèæíåì á¾åôå.
2.4 Âîëãî-Áàëòèéñêèé âî³íûé ïóò¾,
Øåêñíåí¾ñêèé ãè³ðîóçåë
Øåêñíåí¾ñêèé ãè³ðîóçåë  ðàñïîëîæåí îê. 600
êì âîñòî÷íåå ã.Ñ-Ïåòåðáóðãà íà ÂÁÂÏ. Âåðõíèé
á¾åô åãî ïî³ïèðàåòñÿ ³àìáîé, â ñîñòàâ êîòîðîé
âõî³ÿò ãè³ðîýëåêòðîñòàí¼èÿ è ³âå øëþçîâûå
êàìåðû. Íèæíèé á¾åô òàêæå ÿâëÿåòñÿ
Bild 5: Pirogowski-Staudamm (a), Blick auf Talflanke (b) und Querschnitt Nr. 9 (c)
Ðèñ. 5: Ïèðîãîâñêàÿ ³àìáà (à), âè³ ³îëèííîãî ñêëîíà (á) è ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå íð. 9 (â)
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Gipsgehalt. Es ist nur eine natürliche Dichtung vorhan-
den, sodass ein relativ hoher Sicherwasseranfall zu
beobachten ist, der jedoch beim Bau von vornherein
eingeplant war. Wasserverluste der Scheitelhaltung sind
ohne Auswirkungen, da es zahlreiche Zuflüsse gibt. Die
Grundwasserströmung wird bestimmt durch einen tie-
fen gipsgesättigten Grundwasserstrom und einen Si-
ckerwasserstrom des Oberwassers zum Unterwasser.
Es sind zahlreiche Grundwasserbeobachtungsbrunnen
vorhanden, die eine hervorragende Überwachung er-
lauben. Während des Baus der zweiten Schleuse wur-
den die Grundwasserströme signifikant beeinflusst,
sodass befürchtet wurde, dass Sickerwasser bis in die
gipshaltigen Bodenschichten gelangt und zu Auslau-
gungen führt. Aufgabe der BAW war es, zusammen mit
russischen Kollegen das Risikopotenzial bezüglich der
Durchströmung des Damms und des Untergrunds zu
bewerten. Die Bestandsaufnahme vor Ort und die Mes-
sungen aus jüngerer Zeit ergaben ein positives Bild: Der
Sickerwasserstrom gelangt offensichtlich nicht bis in
größere Tiefen, sodass Auslaugungen nicht zu befürch-
âî³îõðàíèëèùåì, â ñâÿçè ñ ÷åì ðàçíîñò¾ óðîâíåé
âî³û êîëåáàåòñÿ â ³èàïàçîíå 8,5 -15 ì. Îñíîâàíèå
íåî³íîðî³íîå è èìååò â îïðå³åëåííûõ ãëóáèíàõ
áîë¾øèå ìåñòíûå ãèïñîâûå âêëþ÷åíèÿ. Ñóùåñòâóåò
òîë¾êî åñòåñòâåííûé óïëîòíÿþùèé ñëîé, òàê ÷òî
íàáëþ³àåòñÿ îòíîñèòåë¾íî áîë¾øîå êîëè÷åñòâî
ôèë¾òðà¼èîííîé âî³û, ÷òî î³íàêî áûëî ó÷òåíî ñ
ñàìîãî íà÷àëà ñòðîèòåë¾ñòâà. Ïîòåðè âî³û îò
âî³îðàç³åëà îòðè¼àòåë¾íûõ âëèÿíèé íå îêàçûâàþò
â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèòîêîâ.
Òå÷åíèå ãðóíòîâûõ âî³ îïðå³åëÿåòñÿ ãëóáîêèì
ãèïñîíàñûùåííûì ïîòîêîì è ïîòîêîì
ôèë¾òðà¼èîííîé âî³û ñ âåðõíåãî á¾åôà íà
íèæíèé. Óñòàíîâëåíû ¼åëûé ðÿ³ ñêâàæèí ³ëÿ
íàáëþ³åíèÿ ãðóíòîâûõ âî³, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
îòëè÷íóþ ñèñòåìó íà³çîðà. Âî âðåìÿ ñòðîè-
òåë¾ñòâà âòîðîé øëþçîâîé êàìåðû îòìåòèëîñ¾
çàìåòíîå óõó³øåíèå ïîòîêîâ ãðóíòîâûõ âî³ òàê,
÷òî ìîæíî áûëî áû îïàñàò¾ ïîïà³àíèå
ôèë¾òðà¼èîííîé âî³û â ãèïñîâûå âêëþ÷åíèÿ ïî³
îñíîâàíèåì, ÷òî ïðèâåëî áû ê âûùåëà÷èâàíèþ
Bild 6: Pirogowski-Staudamm - Schnitt Nr. 4 (a), Netzaufbau des Grundwassermodells (b) und Potenzialnetz einer
Sanierungsvariante (c)
Ðèñ. 6: Ïèðîãîâñêàÿ ³àìáà - ñå÷åíèå íð. 4 (à), ïîñòðîåíèå ðåøåòîê ìî³åëè ãðóíòîâûõ âî³ (á) è ñåò¾
ïîòåí¼èàëîâ âàðèàíòà âûç³îðîâëåíèÿ ñîîðóæåíèÿ (â)
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002) 81
Armbruster: Ausgewählte Aspekte der Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Geotechnik
ãðóíòà. Çà³à÷à ÁÀÂ çàêëþ÷èëàñ¾ â òîì, ÷òîáû
ñîâìåñòíî ñ ðîññèéñêèìè êîëëåãàìè ðàçðàáîòàò¾
ýêñïåðòèçó ïî ðèñêîâàííûì ôèë¾òðà¼èîííûì
ïîòåí¼èàëàì ³àìáû è îñíîâàíèÿ. Îïðå³åëåíèå
ñîñòîÿíèÿ íà ìåñòå è ïðîâå³åííûå â ïîñëå³íåå
âðåìÿ èçìåðåíèÿ ³àþò ïîëîæèòåë¾íóþ êàðòèíó:
Ïîòîê ôèë¾òðà¼èîííîé âî³û â áîë¾øèå ãëóáèíû
î÷åâè³íî íå ïîïà³àåò è òåì ñàìûì íå ãðîçèò
âûùåëà÷èâàíèÿ ãðóíòà. Ïðîâå³åííûå ÁÀÂ è ÑÏÃÓÂÊ
ðàñ÷åòû ïî³òâåðæ³àþò ïðàâèë¾íîñò¾ ïåðâûõ
èòîãîâ. Íî áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ³ðåíàæíàÿ ñèñòåìà
ïî³ îñíîâàíèåì ãè³ðîýëåêòðîñòàí¼èè íå îòâå÷àåò
çà³àííûì òðåáîâàíèÿì, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðå³ëîæåíî
ïðîâåñòè ³îïîëíèòåë¾íûå èññëå³îâàíèÿ
óñòîé÷èâîñòè è èçìåðåíèÿ.
2.5 ²ðóãèå âî³íûå ïóòè
Íà ³ðóãèõ âî³íûõ ïóòÿõ èññëå³îâàëèñ¾ òàêæå
ãè³ðîñîîðóæåíèÿ (ïðåæ³å âñåãî øëþçû) è
ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîáëåìû îáñóæ³àëèñ¾ ñ
îòâåòñòâåííûìè êîëëåãàìè èç Ðîññèè.
3 ÑÎÎÐÓÆÅÍÈ¥  Â  ÃÅÐÌÀÍÈÈ
3.1 Îáçîð
Ãåðìàíñêèå âíóòðåííèå âî³íûå ïóòè
ïðîòÿæåííîñò¾þ îê. 7400 êì ãîðàç³î êîðî÷å, ÷åì
ðîññèéñêèå, íî îòìå÷àþòñÿ ïðèìåðíî òå æå
ñàìûå ïðîáëåìû. Ìíîãî÷èñëåííûå ñîîðóæåíèÿ è
³àìáîâûå ó÷àñòêè èññëå³îâàëèñ¾ ñîâìåñòíî ñ
ðîññèéñêèìè êîëëåãàìè, ïðè÷åì âçàèìíûì
ïî³åëåíèåì îïûòà ó³àëîñ¾ ëó÷øå ðåøèò¾
èìåþùèåñÿ ïðîáëåìû. Íèæå ïðîâî³ÿòñÿ íà
ïðèìåðàõ òîë¾êî ãè³ðîñîîðóæåíèÿ,
ðàñïîëîæåííûå íà Âåðõíåì Ðåéíå è
Ñðå³íåãåðìàíñêîì êàíàëå.
3.2 Ïðîáëåìû íà Âåðõíåì Ðåéíå
3.2.1 Ãè³ðîóçåë Èôôå¼õàéì
Íà êèëîìåòðàæå Ðåéíà 324 Ïî î³íîé îñè
ðàñïîëîæåíû (ñ Çàïà³à íà Âîñòîê) ïëîòèíà,
çàãðà³èòåë¾íàÿ ³àìáà, ÃÝÑ, ñó³îõî³íûé øëþç è
àâòîìîìàãèñòðàë¾íûå ìîñòû ³àííîãî ãè³ðîóçëà.
Ïðè ýòîì ãîñãðàíè¼à ìåæ³ó Ôðàí¼èåé è
Ãåðìàíèåé ïðîõî³èò ÷åðåç çàãðà³èòåë¾íóþ ³àìáó.
Ñîîðóæåíèå ïîñòðîåíî â ïåðèî³ 1974-1977 ãã.
áåç çàêðûòèÿ ñó³îõî³ñòâà. Ýòî ó³àëîñ¾ áëàãî-
³àðÿ ñòðîèòåë¾ñòâó ïî îáåèì ñòîðîíàì ðåêè ³âóõ
êîòëîâàíîâ (îò³åë¾íîãî êîòëîâàíà ³ëÿ ïëîòèíû,
³ðóãîãî ³ëÿ øëþçà è ÃÝÑ) (ðèñ. 7). Ïî çàâåðøåíèè
ñòðîèòåë¾íûõ ðàáîò â îáîèõ êîòëîâàíàõ îïîðíàÿ
÷àñò¾ çàãðà³èòåë¾íîé ³àìáû çàñûïàëàñ¾ ïîïåðåê
ðóñëó Ðåéíà, ñîç³àâàÿ òåì ñàìûì áàð¾åð è âî³û
ten sind. Berechnungen der BAW und der russischen
Universität bestätigten die ersten Auswertungen. Jedoch
wurde festgestellt, dass das Dränsystem unter der Kraft-
werksgründung nicht dem Sollzustand entspricht, wes-
halb ergänzende Standsicherheitsuntersuchungen und
zusätzliche Messungen angeregt wurden.
2.5 Andere Wasserstraßen
Auch an weiteren Wasserstraßen wurden Bauwerke (vor
allem Schleusen) besichtigt und mit den verantwortli-
chen Kollegen die vorhandenen Probleme diskutiert.
3 Bauwerke in Deutschland
3.1 Übersicht
Die deutschen Binnenwasserstraßen sind mit einer Län-
ge von etwa 7.400 km naturgemäß wesentlich kürzer
als die russischen, haben aber vergleichbare Proble-
me. Viele Bauwerke und Dammstrecken wurden mit den
russischen Kollegen gemeinsam besichtigt, wodurch
gegenseitig die Erfahrungen zum Lösen von Problemen
genutzt werden konnten. Im Folgenden werden aller-
dings nur Bauwerke am Oberrhein und am Mittelland-
kanal exemplarisch erwähnt.
3.2 Probleme am Oberrhein
3.2.1 Hauptbauwerke der Staustufe
Iffezheim
Auf der Achse Rhein-km 334 liegen (von West nach
Ost) die Bauwerke Wehr, Absperrdamm, Kraftwerk,
Schleuse und Straßenbrücken, wobei die Staatsgrenze
Frankreich/Deutschland durch den Absperrdamm ver-
läuft. Der Bau wurde 1974 bis 1977 errichtet, ohne dass
die Schifffahrt unterbrochen werden musste. Dies ge-
lang durch die Anlage zweier Einzelbaugruben (Wehr
extra, Schleuse und Kraftwerk zusammen) beidseits des
Flusses (Bild 7). Nach Fertigstellung der Bauwerke in
den Einzelbaugruben wurde der Stützfuß des Absperr-
damms quer in den Rhein als Barriere geschüttet und
dadurch die fertigen Bauwerke jeweils durchströmt. Der
Aufstau des Flusses erfolgte durch die langsame Auf-
schüttung des Absperrdamms und der Seitendämme,
wobei der Schleusentrempel der beiden Kammern stän-
dig umgebaut werden musste. Der sehr durchlässige
Untergrund erzwang eine sehr umfangreiche Grundwas-
serabsenkung, die trotz Bau von tiefen Baugruben- und
Bauwerkswänden (bis 30 m unter späteren Stauspiegel)
eine Beeinflussung des Grundwassers über mehrere
Kilometer bewirkte.
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ðåêè ïðîõî³èëè ÷åðåç ãîòîâûå îò³åë¾íûå
ñîîðóæåíèÿ. Ïî³ïîð ðåêè ïðîèçîøåë ïî ìåðå
ìå³ëåííîé çàñûïêè çàãðà³èòåë¾íîé ³àìáû è
áîêîâûõ ³àìá. Ïðè ýòîì ïðèøëîñ¾ ïîñòîÿííî
ïåðåñòðàèâàò¾ ïîðîãè îáåèõ øëþçîâûõ êàìåð.Â
ñâÿçè ñ ³îâîë¾íî âî³îïðîíè¼àåìûì îñíîâàíèåì
áûëî íåîáõî³èìî áîë¾øîå ïîíèæåíèå óðîâíÿ
ãðóíòîâûõ âî³, ÷òî íåñìîòðÿ íà ñòðîèòåë¾ñòâî
ãëóáîêèõ ñòåíîê êîòëîâàíîâ è ãè³ðîñîîðóæåíèé
(³îõî³ÿùèõ ³î 30 ì íèæå êîíå÷íîãî óðîâíÿ
ïî³ïîðà) âëèÿëî íà ðåæèì ãðóíòîâûõ âî³ íà
íåñêîë¾êî êèëîìåòðîâ.
3.2.2 Ðûáîïðîïóñêíîå ñîîðóæåíèå
ãè³ðîóçëà Èôôå¼õàéì
33 ãî³à ïîñëå ïóñêà â ýêñïëàòà¼èþ ýòîãî
ãè³ðîóçëà áûëî ïîñòðîåíî ³îïîëíèòåë¾íî
ñîîðóæåíèå ³ëÿ ïî³úåìà âñÿêîãî ðî³à ðûá,
ïðåæ³å âñåãî ëîñîñåâûõ. Ðûáîïðîïóñêíîå
ñîîðóæåíèå áûëî âñòðîåíî â ÷àñò¾ ñîîðóæåíèÿ
ÃÝÑ è ÷àñò¾ çàãðà³èòåë¾íîé ³àìáû (ðèñ. 8), ÷òî
áûëî ñâÿçàíî ñ áîë¾øèì ðèñêîì ³ëÿ íàõî³ÿùèõñÿ
ïî³ íàïîðîì ñîîðóæåíèé ãè³ðîóçëà. Ýòà ðûáíàÿ
ëåñòíè¼à (íàèáîë¾øàÿ â Åâðîïå) èìååò â íèæíåì
á¾åôå òðè ðàçíûõ âõî³à ³ëÿ ðûáû, êîòîðàÿ, ïëàâàÿ
ïðîòèâ òå÷åíèÿ ïîïà³àåò â ðûáîðàñïðå³å-
ëèòåë¾íûé áàññåéí. Îò âè³à òå÷åíèÿ (íàçûâàåìîãî
„ïðèâëåêàòåë¾íûì òå÷åíèåì“) è îò ðàçìåðà
âõî³íîãî îòâåðñòèÿ çàâèñèò, êàêàÿ ðûáà (â òîì
÷èñëå è ðå÷íûå æèâîòíûå) ïîïà³åò ÷åðåç êàêîé
âõî³ â ðàñïðå³åëèòåë¾íûé áàññåéí, ã³å
íà÷èíàåòñÿ ñîáñòâåííàÿ ðûáíàÿ ëåñòíè¼à ñ 33
ñòóïåíêàìè. Òðåáóåìîå ïðèâëåêàòåë¾íîå òå÷åíèå
(îê. 10 ì3/÷) ïðèâî³èò â ³åéñòâèå ìàëóþ òóðáèíó
ìîùíîñò¾þ 3,3 ãÂò÷/à, ÷òî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ïîòåðÿëîñ¾ áû ³ëÿ ÃÝÑ. Ãè³ðîòåõíè÷åñêèìè
ïðîáëåìàìè áûëè:
- ñòðîèòåë¾ñòâî òóðáèíû â çîíå ôèë¾òðà¼èè
çàãðà³èòåë¾íîé ³àìáû;
- ñòðîèòåë¾ñòâî ðûáîðàñïðå³åëèòåë¾íîãî
áàññåéíà â ñòåíêå ç³àíèÿ ÃÝÑ;
- ïðîðûâ ïÿòè îòâåðñòèé (3 îòâåðñòèÿ â ñòîðîíó
íèæíåãî á¾åôà, à 2 - â ñòîðîíó âåðõíåãî
á¾åôà) ÷åðåç ìåòðîâûé áåòîí ñòåíêè ç³àíèÿ
ÃÝÑ ïðîòèâ íàïîðà âî³íûõ ìàññ;
- ïî³âå³åíèå ôóí³àìåíòà ïî³ ôå³åðàë¾íóþ
àâòîìàãèñòðàë¾ ñ áîë¾øîé èíòåíñèâíîñò¾þ
³îðîæíîãî ³âèæåíèÿ ³ëÿ ñîç³àíèÿ ðûáíîé
ëåñòíè¼û è ñëèâíîé òðóáû òóðáèíû;
- ïåðåíåñåíèå èìåþùèõñÿ ñîîðóæåíèé,  íàïð.
ëå³ÿíîãî êàíàëà;
- èçìåíåíèå ïîëÿ òå÷åíèÿ â ðåçóë¾òàòå âñòðîåíèÿ
ñîîðóæåíèé ïðè îïàñíîñòè ñóôôîçèè
îñíîâàíèÿ.
3.2.2  Fischpass im Bereich der
  Staustufe Iffezheim
33 Jahre nach der Inbetriebnahme der Staustufe wurde
ein zusätzliches Bauwerk fertiggestellt, ein Aufstiegs-
bauwerk für Fische aller Art, vor allem für Lachse. Der
Fischpass wurde in Teile der Bauwerke Kraftwerk und
Absperrdamm nachträglich eingebaut (Bild 8), womit
enorme Risiken für die bestehenden (durchströmten)
Bauwerke verbunden waren. Die Fischtreppe (es ist die
größte in Europa) besitzt im Unterwasser drei verschie-
dene Eingänge für Fische, die gegen den Wasserstrom
schwimmend in ein Verteilbecken gelangen. Die Art die-
ser Strömung (Lockstrom genannt) und die vom Fluss
erzeugte Strömung an der Eintrittsöffnung ist maßge-
bend, welcher Fisch (und auch das Makrozoobenthos)
durch welchen Eingang ins Verteilbecken gelangt, wo
die eigentliche Treppe mit 33 Höhenstufen beginnt. Der
notwendige Lockstrom (~ 10 m³/h) treibt gleichzeitig eine
kleine Turbine der Leistung 3,3 GWh/a an, die sonst
dem Kraftwerk verloren ginge. Die bautechnischen Pro-
bleme waren:
- Gründung einer Turbine im Bereich einer Durch- und
Unterströmung im Absperrdamm
- Gründung eines Verteilbeckens in der Kraftwerks-
wange
- Durchbruch von 5 Öffnungen (3 im UW, 2 im OW) in
meterdickem Beton der Kraftwerkswangen gegen
den vorhandenen Wasserdruck
- Unterfangung einer stark befahrenen Bundesstraße
für Fischtreppe und Ablaufrohr der Turbine
- Verlegung vorhandener Anlagen (z. B. Eiskanal)
Bild 7: Lageplan der Staustufe Iffezheim – Situation zur
Bauzeit (a) und im Endzustand (b)
Ðèñ. 7: Ñõåìà ãè³ðîóçëà Èôôå¼õàéì íà Âåðõíåì
Ðåéíå - ñèòóà¼èÿ â ñòà³èè ñòðîèòåë¾ñòâà
(à) è îêîíå÷íîå ñîñòîÿíèå (á)
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Âî âðåìÿ ñòðîèòåë¾ñòâà ðåàëèçèðîâàëàñ¾ áàë¾øàÿ
èçìåðèòåë¾íàÿ ïðîãðàììà ñ íàáëþ³åíèåì
óðîâíåé ãðóíòîâûõ âî³, çàìåðàìè òåìïåðàòóðû è
³åôîðìà¼èé, êîòîðàÿ è ïî çàâåðøåíèè
ñòðîèòåë¾ñòâà ïðî³îëæàåò ðàáîòàò¾ (íàïð.
ñâåòîâî³íûå è òåìïåðàòóðíûå èçìåðåíèÿ).
3.2.3 Áîêîâûå ³àìáû Ðåéíà
Áîêîâûå ³àìáû ïî³ïåðòîãî á¾åôà Èôôå¼õàéì
ïðîõî³ÿò ïî îáå ñòîðîíû ðåêè ³ëèíîé îê. 25 êì.
Îíè îñíàùåíû óïëîòíÿþùèì ÿ³ðîì, ïðèìûêàþùèì
ê ñòåíêå, ïîñòðîåííîé ³î âîçâå³åíèÿ ³àìáû. Â
ñâÿçè ñ ÷àñòè÷íî íåïðàâèë¾íî ïîñòðîåííûìè
óïëîòíÿþùèìè ÿ³ðàìè è íåî³íîðî³íîñò¾þ ãðóíòà
îñíîâàíèÿ âîçíèêëè ìåñòà ôèë¾òðà¼èè, êîòîðûå
óæå óñòðàíåíû. Íà êèëîìåòðàæå 330 ïî ëåâîìó
áåðåãó íà ³àìáó íàñàæåíî âî³îçàáîðíîå
óñòðîéñòâî (ñèôîí) (ðèñ. 9), êîòîðîå ïðè ïàâî³êå
îáåñïå÷èâàåò íàïîëíåíèå ðàñïîëîæåííîãî ðÿ³îì
ñ Ðåéíîì âî³îõðàíèëèùà ³ëÿ àêêóìóëèðîâàíèÿ
ïàâî³êà. Ïðè ýòîì, î³íàêî, ³àìáà ïî³ïèðàåòñÿ
òàêæå ñ âîç³óøíîé ñòîðîíû. Ç³åñ¾ âîçíèêàþò
ïðîáëåìû ³ëÿ ³àìáû âîç³åéñòâèåì ³èíàìè÷åñêèõ
- Veränderungen eines Strömungsfeldes durch Ein-
bauten bei suffosionsgefährdetem Untergrund.
Während der Bauzeit wurde ein umfangreiches Mess-
programm installiert und beobachtet (Grundwasser-
stands- und Temperaturmessungen, Verformungsmes-
sungen), das auch nach Fertigstellung noch messen
wird (z. B. Lichtwellenleiter für Temperaturmessungen).
3.2.3 Rheinseitendämme
Die Seitendämme der Haltung Iffezheim sind beidseitig
etwa 25 km lang. Sie sind mit einer Kerndichtung ver-
sehen, die an eine vor dem Bau des Damms gebaute
Schmalwand anschließt. Auf Grund teilweiser nicht sach-
gemäß gebauter Dichtkerne und Inhomogenitäten des
Untergrunds sind Sickerstellen entstanden und saniert.
Bei km 330 ist auf dem linken Ufer eine Wasserentnah-
mevorrichtung (Heber) auf den Damm aufgesetzt (Bild
9), die bei Hochwasser im Fluss die Füllung eines Rhein-
parallel angelegten Hochwasserbeckens erlaubt, wobei
allerdings der Seitendamm auch von der Luftseite ein-
gestaut wird. Probleme für den Damm entstehen hier
durch die dynamischen Lasten bei der Füllung, durch
Bild 8: Fischpass Iffezheim – Lage (a), Baustelle (b) und Draufsicht (c)
Ðèñ. 8: Ðûáîïðîïóñêíîå ñîîðóæåíèå ãè³ðîóçëà Èôôå¼õàéì - ðàçìåùåíèå (à), ñòðîéïëîùà³êà (á) âè³
ñâåðõó (â)
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íàãðóçîê ïðè íàïîëíåíèè, ãè³ðîýíåðãèåé òå÷å-
íèÿ âî³û ïðè âõî³å (ïðîáëåìû ðàçìûâà) è
óñèëèÿìè ïðîòèâ óñòîé÷èâîñòè ïðè îïîðîæíåíèè
ýòîãî âî³îõðàíèëèùà.
3.3 Øëþç Þë¾¼åí íà Áîêîâîì êàíàëå
Ýë¾áû
Áîêîâîé êàíàë Ýë¾áû, ñòðîèòåë¾ñòâî êîòîðîãî
çàêîí÷èëîñ¾ â 70-ûõ ãî³àõ îñíàùåí òîë¾êî î³íèì
øëþçîì (íàïîð 23 ì), êîòîðûé óæå
îòðåìîíòèðîâàí â ñâÿçè ñ ïðîáëåìàìè
³åôîðìà¼èè åãî îñíîâàíèÿ. Íî îí áó³åò ³îïîëíåí
âòîðûì øëþçîì ðÿ³îì (ñòðîèòåë¾íûå ðàáîòû
íà÷àëèñ¾ â 2000 ãî³ó). Â âè³ó íåïîñðå³ñòâåííîé
áëèçîñòè íîâîãî øëþçà ê ñòàðîìó òðåáóåòñÿ ïðî-
âåñòè ñïå¼èàë¾íûå èññëå³îâàíèÿ îæè³àåìûõ
³åôîðìà¼èé âîç³åéñòâèåì âîñïðèíèìàåìûõ
íàãðóçîê è îæè³àåìûõ ïðè îñóøåíèè êîòëîâàíà.
Êîòëîâàí íîâîãî øëþçà èñïîëíÿåòñÿ  êîìáèíà¼èåé
ïðîòèâîôèë¾òðà¼èîííîé ³èàôðàãìû è
óïëîòíÿþùåãî ¼åìåíòà¼èîííîãî HDI-³íèùà,
êîòîðîå âûïîëíÿåòñÿ â êà÷åòñâå „ïëîòíîãî ñîñó³à“
èíæåê¼èîííûì ìåòî³îì ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì.
Ýòî óïëîòíÿþùåå ³íèùå áûëî ñîîðóæåíî íà
òàêîì óðîâíå, ÷òî áûëî íåîáõî³èìî åãî çàêðåïèò¾
àíêåðàìè âñëå³ñòâèå ïðîòèâîôèë¾òðà¼èîííîãî
die Strömungskräfte des Wassers beim Einlauf (Erosi-
onsproblem) und die Standsicherheit des Damms beim
Leeren des Beckens.
3.3 Schleuse Uelzen am Elbe-Seiten-
Kanal
Der Elbe-Seiten-Kanal besitzt seit Fertigstellung in den
70er Jahren nur eine Schleuse (Hubhöhe 23 m), die
wegen Verformungsproblemen in Untergrund schon sa-
niert wurde, aber durch eine zweite Schleuse ergänzt
werden soll (Baubeginn 2000). Die große Nähe der neu-
en Schleuse zur alten erfordert besondere Betrachtun-
gen von Verformungen durch die (unabdingbaren) Las-
ten und die zu vermeidenden auf Grund der Trockenle-
gung der Baugrube. Die Baugrube der neuen Schleuse
wird also durch die Kombination von Dichtwänden und
einer künstlich erstellten Hochdruckinjektionssohle (HDI)
als „dichter Topf“ ausgebildet. Diese Sohle wurde aller-
dings so hoch gesetzt, dass sie gegen Auftrieb veran-
kert werden muss, während die Wände während der
Bauphase sich gegenseitig stützen.
Das Leerpumpen dieses „Topfs“ und der spätere Aus-
hub wurden mittels Wasserstands-, Temperatur- und
Verformungsmessungen begleitet, wobei auch ein Hava-
riekonzept vorgesehen war.
Bild 9: Hebeanlage am Rheinseitendamm – Blick auf Rückhaltebecken (a), Blick auf Rheindamm ohne (b) und mit
gefülltem Becken (c)
Ðèñ. 9: Ñèôîííîå ñîîðóæåíèå íà áîêî âîé ³àìáå Ðåéíà. âè³ àêêóìóëèðóþùåãî âî³îõðàíèëèùà (à), âè³
ðåéíñêîé ³àìáû ñ îïîðîæíåííûì âî³îõðàíèëèùåì (á) è â íàïîëíåííîì âè³å (â)
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Über die Probleme, die beim Bau aufgetreten sind, wird
in einem anderen Beitrag dieses Bandes berichtet (Au-
tor: B. Odenwald).
4 Wissenschaftliche Zusammen-
arbeit
Die praktischen Arbeiten an den Bauwerken führten zu
Überlegungen, die sich teils allgemeingültig in Veröf-
fentlichungen fassen lassen oder speziell auf das ein-
zelne Bauwerk begrenzt sind. So entstanden eine grö-
ßere Anzahl von Vorträgen der Beteiligten, die in inter-
nen Tagungen oder in offiziellen Kongressen präsen-
tiert wurden. Zusätzlich erschien eine gemeinsame Ver-
öffentlichung über das Schawan-Wehr im Mitteilungs-
blatt der BAW (Bild 10).
³àâëåíèÿ ñíèçó ââåðõ, à âåðòèêàë¾íûå ³èàôðàãìû
âî âðåìÿ ñòðîèòåë¾ñòâà ïî³³åðæèâàþò ³ðóã ³ðóãà.
Ðàáîòû ïî îïîðîæíåíèþ „ïëîòíîãî ñîñó³à“ ñ
ïîñëå³óþùåé âûåìêîé ãðóíòà ñîïðîâî³èëèñ¾
èçìåðåíèÿìè òåìïåðàòóðû è ³åôîðìà¼èé. Ïðè
ýòîì áûëà ïðå³óñìîòðåíà è ïðîòèâîàâàðèéíàÿ
êîí¼åï¼èÿ.   Ïîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ñòðîèòåë¾ñòâîì,
îñâåùàþòñÿ â ³ðóãîì ³îêëà³å íàñòîÿùåãî
ñïå¼èàë¾íîãî Áþëëåòåíÿ (àâòîð: ³-ð Á. Î³åíâàë¾³).
4 ÍÀÓ×ÍÎÅ ÑÎÒÐÓ²ÍÈ×ÅÑÒÂÎ
Ïðè ïðîâå³åíèè ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò íà
ñîîðóæåíèÿõ ïðèõî³ÿò ðàçìûøëåíèÿ, êîòîðûå
÷àñòè÷íî ìîæíî îáîáùàò¾ â ïóáëèêà¼èÿõ èëè
èìåþò ñïå¼èàë¾íûé õàðàêòåð è îãðàíè÷èâàþòñÿ
îò³åë¾íûì ñîîðóæåíèåì. Òàêèì îáðàçîì
ïî³ãîòîâèëîñ¾ áîë¾øîå êîëè÷åñòâî ³îêëà³îâ
ó÷àñòâóþùèõ ñïå¼èàëèñòîâ, ïðå³ñòàâëåííûõ íà
ñîâåùàíèÿõ èëè îôè¼èàë¾íûõ ñåìèíàðàõ.
²îïîëíèòåë¾íî ê ýòîìó èç³àíà â Áþëëåòåíå ÁÀÂ
ñîâìåñòíàÿ ïóáëèêà¼èÿ î øàâàí¾ñêîé ïëîòèíå íà
ÁÁÊ (ðèñ. 10).
Bild 10: Veröffentlichung über Schawan-Wehr (a) mit Verfassern (b) und (c)
Ðèñ. 10: Ïóáëèêà¼èÿ î øàâàí¾ñêîé ïëîòèíå (à) ñ àâòîðàìè (á) è (â)
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5 Persönliche Zusammenarbeit
Der besondere Charakter der fruchtbaren Zusammen-
arbeit zeigt sich auch in dem sehr persönlichen Kontakt
der Beteiligten im jeweils fremden Land, sei es die Ar-
beit vor Ort (Bild 11) oder am PC im Hotelzimmer oder
auf dem Schiff (Bild 12), seien es die guten Fach-
gespräche am Mittags- oder Abendtisch, unterstützt
durch einen guten Wodka oder ein gutes Bier (Bild 13).
Dass diese gute Zusammenarbeit, für die ich mich herz-
lich bedanke, aber auch sprachlich möglich war, haben
wir alle unseren Dolmetschern zu verdanken. Keiner
konnte sich allerdings so bewähren wie Herr Weber,
dessen Namen (als einzigen) ich hiermit dankend er-
wähne.
5 ÑÎÒÐÓ²ÍÈ×ÅÑÒÂÎ Â ËÈ×ÍÎÌ ÏËÀÍÅ
Ñïå¼èàë¾íûé õàðàêòåð ïëî³îòâîðíîãî
ñîòðó³íè÷åñòâà âûðàæàåòñÿ è òåñíûìè ëè÷íûìè
êîíòàêòàìè ó÷àñòâóþùèõ ñïå¼èàëèñòîâ ïðè
ïðåáûâàíèè â ³ðóãîé ñòðàíå, êàê ïðè ðàáîòå íà
ìåñòå (ðèñ. 11) èëè çà ïåðñîíàë¾íûì êîìïúþòåðîì
â íîìåðå ãîñòèíè¼û èëè íà áîðòó ñó³íà (ðèñ.
12), èëè æå ³åëîâûå áåñå³û âî âðåìÿ îáå³à è
óæèíà, èíñïèðèðîâàííûå ãëîòêîì ³îáðîêà÷åñòâåí-
íîé âî³êè èëè ïèâà (ðèñ. 13). ×òî ýòî õîðîøåå
ñîòðó³íè÷åñòâî, çà êîòîðîå ÿ ñåð³å÷íî áëàã³àðþ,
ñòàëî âîçìîæíûì è â ÿçûêîâûì âçàèìîïîíèìàíèåì
- ýòî çàñëóãà íàøèõ ïåðåâî³÷èêîâ, îñîáåííî
ãîñïî³èíà Âåáåðà, èìÿ êîòîðîãî (âçàìåí è ³ðóãèõ)
õî÷ó ç³åñ¾ îòìåòèò¾ ñ áëàãî³àðíîñò¾þ.
Bild 11: Arbeiten vor Ort: Schawan-Wehr (a), Pirogowski-Damm (b), am Scheksna-Damm (c)
Ðèñ. 11: Ðàáîòû íà ìåñòå: - Øàâàí¾ñêàÿ ïëîòèíà (à), Ïèðîãîâñêàÿ ³àìáà (á), Øåêñíåí¾ñêàÿ ³àìáà (â)
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Bild 12: Arbeitsraum für Berechnungen vor Ort im Schiff: Pirogowski-Wehr (a) oder Schawan-Wehr (b) und (c)
Ðèñ. 12: Ðàáî÷åå ïîìåùåíèå íà áîðòó ñó³íà, ã³å ïðîâî³èëèñ¾ ðàñ÷åòû: ïèðîãîâñêîé ïëîòèíû (à),
øàâàí¾ñêîé ïëîòèíû (á) è (â)
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Bild 13: Ausspannen von der Arbeit
Ðèñ. 13: Îò³ûõ ïîñëå ðàáîòû
